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Incremento en el uso de
plaguicidas en los ultimos anos
relacionado al incremento en
las areas de cultivo
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Efectos no deseados:

-Ecologicos (estructura y funcién)

-Salud publica (directa e indirecta)

-Econdmicos (exportaciones)

\_

Sistemas Socio-Ecolégicos complejos

Propiedades emergentes

Necesidad de Abordajes multidisciplinarios

Generacion de equipos de trabajo
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Metodologias para el estudio
de plaguicidas en los sistemas acuaticos:

-Modelacion:

1- modelos predictivos de la matriz de destino de los plaguicidas
(ej. modelos multicompartimentales de fugacidad, soilfug, modelo SUAT)

2- modelos de analisis de riesgo de los plaguicidas
(ej. efectos ecotoxicoldgicos x concentraciones ambientales esperadas)

-Medicion directa en agua (suele ser muy dificil de detectar, se debe considerar
momentos puntuales, ej. eventos de precipitaciones + periodos de aplicaciones)

-Medicion directa en sedimentos (buena medida, puede variar mucho las
caracteristicas del sedimento entre sistemas, y por ende su capacidad de acumulacién)



Metodologias para el estudio
de plaguicidas en los sistemas acuaticos:

-Biomonitoreo

1- Medicion directa en biota (evaluacion si el plaguicida esta siendo incorporado,
bioacumulacion)

2-Evaluacion de Indicadores de Efecto (medicién directa no indica efecto, uso
de biomarcadores)

3- Bioensayos (ej. determinacion de LC50)



Atrazina

Objetivo/Linea de Investigacion Clorpirifos

J

Evaluar la exposicion de
plaguicidas en la biota y
desarrollar mecanismos para
la planificacion y el monitoreo

Pirimifos metil Trifloxistrobin



Objetivos especificos

corto-mediano y largo plazo

Desarrollar y validar metodologias para el mapeo de riesgo de exposicion a plaguicidas a
escala de cuencas en todo el pais.

Analizar la Incidencia de los plaguicidas actualmente empleados en diferentes producciones
agricolas sobre la biota y sedimentos en ecosistemas acuaticos a nivel nacional.

Identificar especies de peces adecuadas para ser utilizadas como biomonitores a escala
nacional.

Analizar la existencia de bioacumulacidon y biomagnificacion en las comunidades de peces.

Evaluacion de medidas de gestion tomadas a nivel nacional, en particular el tiempo de
respuesta entre la prohibicion de ciertos compuestos activos y su desaparicion en el ambiente.



Enfoque metodoldgico

Desarrollar y validar metodologias para el mapeo de riesgo de exposicion a plaguicidas a
escala de cuencas en todo el pais.

"Mapa predictivo de fuentes de contaminacion difusa de fitosanitarios y caracterizacion
del impacto sobre las comunidades de anfibios, en una microcuenca del Rio Santa Lucia”

Lic. Magdalena Carabio

Florida
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B Cuenca del Arroyo de La Virgen
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Enfoque metodoldgico

Identificar especies de peces adecuadas para ser utilizadas como biomonitores a escala
nacional.

Analizar la existencia de bioacumulacion y biomagnificacion en las comunidades de peces.
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Enfoque metodoldgico

Identificar especies o grupos tréficos como biomonitores (bioacumulacién y biomagnificacion)
en las comunidades de peces y bivalvos.
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Enfoque metodoldgico

Evaluacidon de medidas de gestion tomadas a nivel nacional, en particular el tiempo de respuesta
entre la prohibicion de ciertos compuestos activos y su desaparicion en el ambiente.

Hacia formas mas sustentables de desarrollo

c Identificacion del problema

e Preparacion de un plan de accion
(incluye incertidumbres)

e Adopcion formal del
programa

o Implementacion del plan

o Evaluacion-monitoreo

Modelo Manejo Integrado Adaptativo



w Resultados

Plagucida Zona
Spiroxamine LS
Ametrina NB
Carbendazim NB
Tebuconazol NB
Azoxystrobin NB,M
Metolaclor NB,M
Azinfos metil C, B
Clomazone C, B
Clorsufuron C, JB
Clorimuron Etil C,JB
Fluzilazole C, JB
Hexythiazox C, B
Malation C, B
Pendi metha C, JB
Piraclostrobin NB,M, LS
Atrazina NB,M, LS
Metalaxyl M,SJ, LS
Clorpirifos C, JB, M
Methidathion C, JB, JA
Pirimicarb C, JB, NB,SG

Pirimifos metil
Trifloxistrobin

C, JB, NB,M, SJ

C, 1B, NB,M,SJ,SG

Enfoque multi-residuos
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Analisis de cluster, evaluando presencia
y similitud de principios activos
detectados

Algoritmo WARD




Resultados

Steindachnerina biornata
Cyphocharax voga
Acestrorhynchus pantaneiro

Arroyo Yucutuja aguas arriba de las arroceras Hoplias lacerdae

Hoplias sp. -
LOD
LOQ

80 plaguicidas (Multi-residuos) S .
Analisis del contenigo de plaguicidas Grupgo GAC%’, Catedra de Farmacognosia, Fa@(‘i@ﬂﬂt@earth
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Resultados
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Arroyo Yucutuja aguas abajo de las arroceras

Azinfos metil
Cyphocharax voga 8,04

Cyphocharax voga - -

5. brevipinna

Prochilodus lineatus - - - -

Prochilodus lineatus

Hoplias malabaricus

LOD 0,49 0,17 0,18 0,79 0,02 0,16 0,54

LOC 1,06 1,12 0,67 0,90 0,54 0,23 0,95
Malathion Pendimetha Pirimicarb  Pirimifos metil Trifloxystro Clorpirifos

Cyphocharax voga

Cyphocharax voga - 1,19

5. brevipinna -

Prochilodus lineatus 0,92 - -

Prochilodus lineatus -

Hoplias malabaricus 57,75

LOD 047 0,75 0,02 0,15 0,02 412

LOG 097 0,78 097 1,05 0,97 72,48

80 plaguicidas
Analisis del contenido de plaguicidas Grupo GACT, Catedra de Farmacognosia, Facultad de Quimica, UDELAR.



Resultados

0,060

0,050

0,040

0,030

0,020

End osulfén (mgfkgl

0,010

0,000
Tararira Bagre
amarillo

Zaldua et al., 2010

Labalo

Boga

—
—i
o
N
S~
N
i
S~
£
C
©
=
>
(7p]
O
©
C
Ll
o]
©
C
O
O
Q
i
(@)
o
(a1
c
0
)
(7p]
Q
O
()]
©
(1)
O
©
()]

Hacia formas mas sustentablesde desarrollo
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Actualmente que sucede
con el endosulfan luego de
su prohibicion?

En la medida que se genere este tipo de
informacion se podra responder a la
eficacia de las medidas tomadas



Perspectivas

1.- Combinar modelos de estimacion de llegada de plaguicidas con analisis de plagucidas en
diferentes matrices (validacion de modelos)

2.- Seleccion de especies o grupos tréficos para el monitoreo de plaguicidas (peces y
bivalvos)

3.- Analisis de relaciones entre lipidos y concentraciones de plaguicidas, entre especies e
intra especies (distribucion corporal de lipidos)--- ajuste de zona corporal a utilizar para la
determinacion de plagucidas en peces en diferentes especies.

4.- Dindamica temporal de los pesticidas en los peces (existe un decaimiento o solo acumulacién?)

5.- Estudio actual de presencia de endosulfan en diferentes cuencas y matrices
(sedimentos, bivalvos y peces) como forma de evaluar las medidas de gestion tomadas

6.- Evaluacidn del significado de las concentraciones encontradas (efectos bioldgicos-
ecoldgicos)



Perspectivas- concentraciones y danos

Medicion directa en el ambiente

y organismos

Evaluacion de danos

Acumulacion de Porfirinas

Experimentos
de exposicion

Tesis MSc en desarrollo:
Alejandra Kroguer,
Daniela Olsson

Tesina finalizada
Valentina Ocampo

Nivel de dafio <5 %
Ninguno

Nivel de dano 5-10 %
Bajo

Nivel de dafo 10-40 %
Medio

Nivel de dafo 40 -95 %
Alto

Nivel de dafio >95 %
Total

Daiio genético (MN y cometa)
Relacion ARN/ADN en muculo

Figura N° 2. Micronticleo en célula binucleada

Fotografia 2. Clasificacion de la morfologia de los nucleos, segun el nivel ! gente: elaboracién propia

dafioen el ADN.
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Mensajes claves

Plan nacional de
monitoreo de los recursos
acuaticos que permitan

evaluar las condiciones
actuales de exposiciony
efectos

evaluar los resultados de
las estrategias de gestion
de nivel nacional

Hacia formas mas sustentablesde desarrollo
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Mensajes claves

Aun existe la necesidad de mejorar el sistema de fiscalizacion
Falta de ética en el uso de manejo de plaguicidas
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* DIAPOSITIVAS EXTRAS PRESENTACION



Estrategias de Monitoreo de Pesticidas e
interpretacion de los resultados

PLAGUICIDAS sustancias muy dificiles de detectar en agua, debido a:

Generalmente llegan en bajas dosis
Generalmente llegan luego de episodios de lluvia

Existen eventos puntuales de contaminacion que son dificiles de monitorear

Algunos debido a sus caracteristicas quimicas se asocian a diferentes matrices:

Sedimentos y biota, aquellos compuestos hidrofébicos



Estrategias de Monitoreo de Pesticidas e
interpretacion de los resultados

Concepto de Bioacumulacion

© contaminante Exposiciones crénicas ;

alimentacion
o ® \
® \ Eliminacion

Excrecion e

Respiracion ©

Bioacumulacidon= ingresa agua + ingresa alimentos — eliminacion (exc y resp) — dilucién crec.



Estrategias de Monitoreo de Pesticidas e
interpretacion de los resultados

Concepto de Bioacumulacion

> G L L
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e contaminante Tiempo

Para compuestos hidrofébicos es esperable que ante una exposicion crdnica la
concentracion de contaminante vaya aumentando a medida que el pez crece.

Ademas, el grado de exposicion cambia con su posicidn trofica




Estrategias de Monitoreo de Pesticidas e
interpretacion de los resultados

e ~ Dorado

. Exposiciones crénicas |  Tararira
Hormmmmmmmmmmsmmomsoososoooosooooooooos ' Dientudo
Pirafa

Concepto de Biomagnificacion

Transferencia a través de la alimentacion

chanchitas e ./V
mojarras / B

Vieja de agua
Sabalos

e contaminante , ®
sedimentos @

. Es esperable que ademas de que el pez vaya aumentando la concentracién a lo largo
| de la vida, la concentracion dependa de lo que se alimenten (+grasas)




Estrategias de Monitoreo de Pesticidas e
interpretacion de los resultados

Concepto de Bioacumulacion

e contaminante Exposiciones agudas

alimentacion
o ® \

Bioacumulacidon= ingresa agua + ingresa alimentos — eliminacion (exc y resp) — dilucién crec.



